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a) Justificación
La distancia generada entre la academia y la práctica profesional no se explica solo por “falta de voluntad” de una de las partes; se alimenta de restricciones reales: plazos contractuales, presupuestos limitados, disponibilidad irregular de datos, exigencias de interventoría, y un contexto institucional donde la defensa técnica de una decisión suele quedar relegada frente a la urgencia por entregar un producto. En los temas de gobernanza del agua, costas y riesgo, esa distancia es especialmente costosa porque el error rara vez se queda en un informe: se traduce en sobrecostos, litigios, fallas de diseño, conflictos socioambientales y pérdida de servicios ecosistémicos. En Colombia, y en particular en escenarios urbanos y periurbanos expuestos a inundación, erosión costera y deterioro de la calidad del agua, la necesidad no es escoger entre “rapidez” o “rigor”, sino aprender a decidir con rigor dentro de restricciones reales, explicando incertidumbre, supuestos y límites.
En este campo, la práctica tradicional tiende a privilegiar aproximaciones empíricas y deterministas porque son rápidas y porque el mercado las entiende. Sin embargo, muchos resultados “equivalentes” son equivalentes solo en apariencia: un número final no es lo mismo que una decisión defendible. Cuando la incertidumbre no se cuantifica, cuando los supuestos no se declaran y cuando no hay trazabilidad del dato al resultado, la decisión queda expuesta a interpretaciones contradictorias y a reclamos posteriores. Al mismo tiempo, proponer modelos complejos por prestigio académico tampoco resuelve el problema; incluso puede empeorarlo si no hay criterio para simplificar, validar y documentar. La clave es formar profesionales críticos, capaces de construir modelos conceptuales sólidos, escoger el nivel de complejidad que el problema justifica, integrar datos heterogéneos (series temporales, teledetección, campo y simulación), y traducir salidas técnicas en comparaciones transparentes de alternativas bajo múltiples objetivos.
En coherencia con la orientación contemporánea de la Universidad Nacional de Colombia, la propuesta se alinea con tres principios: pertinencia territorial, rigor metodológico y articulación interdisciplinaria. Pertinencia territorial, porque agua y territorio son problemas que se viven en cuencas, bahías, deltas, humedales y ciudades, con restricciones institucionales y sociales que deben entrar en el análisis. Rigor metodológico, porque el estándar mínimo debe ser la reproducibilidad: trazabilidad de datos, bitácoras, scripts y flujos de trabajo verificables, especialmente cuando se emplea modelación numérica físicamente basada, analítica avanzada o cómputo de alto desempeño. Articulación interdisciplinaria, porque los problemas no se resuelven desde una sola área; requieren diálogo con sociología/antropología/económica/estadística/matemáticas y con ingeniería de sistemas cuando se incorporan diseños experimentales, valoración ambiental, conflictos por el uso del agua, ordenamiento territorial, machine learning, ciencia de datos y automatización de flujos.
En esa misma línea, el componente docente se plantea como: una asignatura integradora que conecte la modelación numérica físicamente basada (morfodinámica, hidrodinámica, oleaje, constituyentes) en costas y ríos con analítica de datos e incertidumbre, orientada a la toma de decisiones y diseñada para ser articulable con ofertas existentes del Departamento y con apoyos de otras unidades académicas. 
b) Objetivos
Objetivo general. 
Aportar al fortalecimiento de la Facultad de ingeniería de Universidad Nacional sede Bogotá como puente entre conocimiento científico y necesidades del territorio.
Objetivos específicos. 
1. Diseñar e implementar una asignatura integradora, articulable con la oferta existente, que forme competencias para pasar del dato y el modelo a la decisión defendible
2. Consolidar una línea de investigación aplicada en sistemas fluviales y marino-costeros que combine modelación numérica, teledetección, machine learning y métodos multicriterio.
3. Estructurar un componente de proyección/transferencia que traduzca metodologías en herramientas, protocolos y capacidades para instituciones, consultorías y comunidades.
c) Propuesta docente
La asignatura está pensada para ser ofrecida como electiva de profundización en pregrado avanzado y/o como curso de posgrado, dependiendo de la estructura curricular donde se inserte, y se diseña para articularse con cursos ya existentes en hidráulica, hidrología, ingeniería costera, estadística aplicada y SIG. El valor agregado es el enfoque explícito en incertidumbre, reproducibilidad y toma de decisiones, con un proyecto integrador como eje del semestre.
Nombre propuesto: Modelación y analítica de datos para decisiones en sistemas hídricos y costeros.
Justificación curricular. Muchos estudiantes aprenden herramientas aisladas (hidrología, hidráulica, SIG, estadística, programación) sin una experiencia guiada que los obligue a integrar y/o acoplar esas piezas en un flujo de trabajo que termine en una recomendación defendible. La asignatura propone ese puente: parte de un problema real o verosímil, define el modelo conceptual, selecciona el nivel de modelación apropiado, integra datos heterogéneos, cuantifica incertidumbre y concluye con la comparación de alternativas mediante criterios múltiples. Esto es especialmente pertinente para ingeniería civil, ambiental y agrícola, y se fortalece cuando se articula con capacidades de IA, económica, social y estadística en la Universidad Nacional.
Resultados de aprendizaje. Al finalizar, el estudiante debe ser capaz de: construir un modelo conceptual de un sistema hídrico; preparar y controlar calidad de datos (series temporales, teledetección, campo); aplicar un esquema de modelación apropiado (desde modelos simplificados hasta modelación numérica cuando aplique); estimar incertidumbre y sensibilidad; integrar resultados con un método de decisión multicriterio para comparar alternativas; documentar y reproducir el flujo completo de trabajo; y comunicar hallazgos a audiencias técnicas y no técnicas con claridad, reconociendo límites.
Estructura didáctica. El semestre se organiza alrededor de un proyecto integrador con entregables acumulativos. En la primera fase se delimita el problema, se construye el modelo conceptual y se define la pregunta de decisión. En la segunda fase se realiza el ensamblaje de datos: control de calidad, tratamiento de faltantes, consistencia espacial/temporal y análisis exploratorio. En la tercera fase se implementa el componente de modelación y/o inferencia: modelos físicamente basados simplificados o numéricos según el caso, junto con modelos estadísticos o de machine learning cuando sean pertinentes, cuidando validación y generalización. En la cuarta fase se cuantifica incertidumbre y se traduce el resultado técnico a comparación de alternativas mediante evaluación multicriterio, dejando explícitos supuestos, pesos, escenarios y sensibilidad. En la quinta fase se consolida un producto reproducible: reporte técnico, repositorio con scripts, bitácora de datos y una presentación con defensa argumentada.
Evaluación. La evaluación prioriza procesos verificables. Se ponderan: modelo conceptual y pregunta de decisión; calidad y trazabilidad del tratamiento de datos; diseño de validación y análisis de incertidumbre; consistencia entre métodos y pregunta; claridad de la comunicación; y reproducibilidad del flujo. La retroalimentación se orienta a formar criterio para escoger complejidad y para defender decisiones con transparencia.
d) Propuesta de investigación
Sistemas fluviales y marino-costeros bajo incertidumbre: integrando modelación físicamente basada, analítica de datos y decisión multicriterio para apoyar gestión del riesgo, evaluación ambiental y adaptación al cambio climático. Esta línea permite construir proyectos escalables: desde sistemas regionales de modelación hidrodinámica alimentados por escenarios climáticos, pasando por aplicaciones de teledetección y aprendizaje automático para monitoreo y diagnóstico.
En términos metodológicos, la línea se sostiene sobre cuatro pilares. El primero es el modelado conceptual y la coherencia física: antes de entrenar modelos o correr simulaciones, se exige claridad de procesos dominantes, escalas y limitaciones. El segundo es la integración de datos heterogéneos y el control de calidad, porque el cuello de botella real suele estar en datos incompletos o inconsistentes. El tercero es la cuantificación de incertidumbre y sensibilidad, entendida como requisito para defender resultados y para saber dónde conviene invertir en información adicional. El cuarto es la traducción a decisiones multicriterio, porque el destino final de estos análisis suele ser la comparación de alternativas con restricciones sociales, económicas y ambientales.
La vinculación estudiantil es un componente estructural, no accesorio. La línea se implementa mediante semilleros, trabajos de grado, tesis de maestría y doctorado, con proyectos que entreguen productos verificables: bases de datos depuradas, códigos documentados, reportes reproducibles y artículos sometidos y creación de software. En este esquema, la investigación se convierte también en escuela de buenas prácticas: ciencia reproducible, manejo de repositorios, documentación, y estándares de reporte que faciliten auditorías técnicas.
La articulación interdepartamental se asume como ventaja institucional. Para los componentes de IA, se plantea el trabajo conjunto con grupos y cursos de ingeniería de sistemas y con estadística/matemáticas, en temas como validación, generalización, selección de modelos, tratamiento de sesgo y diseño de experimentos computacionales. Para los componentes de observación y monitoreo, se promueve colaboración con unidades que trabajen teledetección, SIG y sensores, y para el componente aplicado se prioriza la relación con los departamentos de ciencias sociales, instituciones y actores territoriales que requieran herramientas defendibles para gestión del riesgo y evaluación ambiental.
En coherencia con la trayectoria del autor, la investigación también se proyecta hacia el uso de cómputo de alto desempeño cuando el problema lo justifica, especialmente en modelación regional, ensambles de escenarios y análisis de sensibilidad. La intención no es “correr por correr”, sino usar computación de alto rendimiento (HPC) para ampliar cobertura de escenarios y para estimar incertidumbre de forma más sólida, manteniendo trazabilidad y control de versiones como condiciones mínimas de calidad.
e) Componente de proyección y extensión
La proyección se concibe como transferencia metodológica con productos concretos, no como actividades aisladas. La idea central es construir una interfaz universidad-territorio que permita traducir avances en modelación, datos e incertidumbre en capacidades instaladas en instituciones, consultorías y comunidades. En agua, la extensión puede ser especialmente útil si se enfoca en protocolos y guías de mínimos: qué medir, por cuánto tiempo, con qué control de calidad, cómo integrar teledetección con campo, cómo seleccionar el nivel de modelación según la pregunta de decisión, y cómo comparar alternativas sin ocultar incertidumbre.
Se proponen tres tipos de acciones articuladas. Primero, cursos cortos y diplomados orientados a profesionales y funcionarios, centrados en flujos de trabajo reproducibles para problemas típicos: análisis de series temporales, control de calidad, estimación de extremos, análisis de incertidumbre y decisión multicriterio. Segundo, productos técnicos de libre circulación cuando sea posible: plantillas de reportes reproducibles, guías de buenas prácticas para modelación y datos, y ejemplos de casos de estudio parametrizables. Tercero, acompañamiento a proyectos territoriales mediante clínicas o laboratorios de decisión, donde equipos mixtos universidad-institución trabajen problemas reales con entregables auditables. se plantea un mecanismo para alimentar docencia e investigación. Los casos reales generan datos, preguntas y restricciones que enriquecen el aula; a su vez, los proyectos de aula y tesis pueden entregar prototipos y metodologías que luego se convierten en herramientas de transferencia. 
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